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© LED-Modul, z.B. WeiBlichtquelle 

@ Die Erfindung beschreibt ein LED-Modul (1) mit einem 
Trager (2), der eine Halbleiterschicht (5) enthalt und eine 
ebene Hauptflache aufweist, auf der eine Mehrzahl von 
LED-Halbleiterkdrpern (11) aufgebracht ist. Vorzugsweise 
werden LED-Halbleiterkorper (11) verwendet, die im Be- 
trieb Licht verschiedener Zentralwellenlange aussenden, 
so daft das LED-Modul (1) zur Erzeugung von mischfarbi- 
gem Licht und insbesondere zur Erzeugung von WeiBlicht 
geeignet ist. 
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Bcschreibung 

[0001] Die Erfindung beirilTt cin LED-Modul (LED, lighl 
emitting diode, Lcuchtdiodc) nach dem ObcrbegritT des Pa- 
le nlanspruchs 1 . 

|0002] LED- Module sind be i spiel sweise aus IEICE Trans. 
Electron., Vol. ES0-C, No. 2. February 1997 bckannl. Be- 
schrieben ist hicrin ein LED-Modul milcincm Siliziumsub- 
strai, das cine Mchrzahl von gcalzlcn Vcrtiefungen aufwcisl. 
in denen jeweils ein LED -Chip angcordnci ist. Die schrag- io 
sichenden Wandc der Vcrtiefungen diencn dabci als Reflck- 
tor fur diccmillicrtc Slrahtung. 

[0003] Fur vicle Anwendungen wcrden LED-Module mit 
gcringen Abmessungen und hohcr Leuchtdichte bcnoligl. 
Diese Module eignen sich insbesonderc als Ilalblciterlicht- 15 
quelle in Vcrbindung mil abbildcndcn Opiikcn wic bei- 
spiclsweisc Projeklorcn. 

[0004] Eine Erhohung der Leuchtdichte eincs LED-Mo- 
duls kann prinzipicll dadurch erreicht wcrden, daB die Pak- 
kungsdichlc der cinzelnen Lcuchtkorpcr crhoht wird, wobci 20 
zuglcich die optische Ausgangslcisiung beibchaken odcr 
vcrgroBcrt wird. 

[0005] Bei fortschrcilcndcr Miniaturisicrung bestcht cin 
Problem darin, die auf immcr klciner werdendem Raum cnt- 
sichcnde elektrische Vertustwarme abzufuhrcn, 25 
[0006] Aufgabe der vorliegcndcn Erfindung ist es, cin 
LED-Modul mit holier Leuchtdichte zu schafTcn, das eine 
moglichst hohc Packungsdichtc der cinzelnen LEDs auf- 
wcist und zuglcich kostengiinstig hcrsiellbar isl. 
[0007] Dicsc Aufgabe wird durch ein LED-Modul nach 
Patentanspruch 1 gelost. Vortcilhafle Wciterbildungen der 
Erfindung sind Gcgcnstand der Untcranspriichc 2 bis 28. 
[0008] ErlindungsgemiiB ist vorgeschen, daB cine Mchr- 
zahl von LEDs auf cincm Tragcr aufgcbrachl ist, wobci der 
Tragcr mindestens cine Halblcilerschicht cnthalt und die 
LEDs auf cincr cbenen Hauptfiachc des Tragcrs angcordnci 
sind. Untcr "LEDs" sind hierbei vor allcm LED-Chips, also 
Lcuchtdiodcnhalblcilcrkorpcr mil Kontaktflachcn, zu vcr- 
stchen. 

[0009] Zur elektrischen und thermischen Vcrbindung zwi- 
schen den LEDs und der Umgcbung des LED-Moduls sind 
dabei verschiedene Strukturen vorgesehen. Die Ableitung 
der elektrischen Verluslwarme crfolgt hauptsachlich durch 
den Tragcr hindurch. Fur die elektrische Versorgung der 
LEDs sind gesonderte Leitungssirukturen, vorzugsweise auf 45 
der Oberlliiche des Tragers, ausgebildei. 
|0010] Mil Vorteil ist durch die Anordnung der LEDs auf 
einer cbenen Hauptflaehe des Triigers eine besonders hohe 
Paekungsdiehle der LEDs moglich. We iter ist so eine sehr 
dunne Ausfuhrung des Tragers moglich, durch die der ther- 50 
mische Widerstand des Tragers reduzierl und die Abfuhrung 
der Verluslwarme erleichterl wird. 

[0011] Als Ha lb lei ten nale rial fiir die Halbleiierschichl im 
Triiger wird vorzugsweise Silizium oder Galliumarsenid 
verwendet. Weitergehend sind auch gut warmeleilende, ke- 
ramikartige Maierialicn wie beispielsweise Aluminiumni- 
trid oder Bornitrid oder Karbide wie beispielsweise Silizi- 
umkarbid einseizbar. Im folgcnden sind auch diese Verbin- 
dungen sowie davon abgeleitete, bei der Herstellung von 
Halbleitern ublicherweise verwendete Materialien unter 
dem BegrilT "Halbleiier" zu verstehen. 
[0012] Mit Vorteil weisen solche Materialien, insbeson- 
derc Silizium, eine hohe Warmelcitfahigkeit auf und sind 
daher als Material fiir einen warmeabfuhrenden Triiger sehr 
gut geeignet. Zuriem wcrden die genannten Materialien hiiu- 
fig in der Halblcitcrindustric eingesetzt und sind dort leicht 
verfiigbar. Vorzugsweise wird der Triiger auf der Scite, auf 
der die LEDs aufgebracht sind, von einer elcktrisch isolie- 
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renden Schichl bcgrcnzi. Dadurch wird cine Parallelschal- 
tung der LEDs vcrhindcrt, so daG cine individucllc Vcrschal- 
tung der LEDs moglich isl. Weitergehend konncn auch mch- 
rerc Isolalionsschichlcn ausgebildei sein, zwischen denen 
* clckirisch leitfahige Schichtcn angcordnci sind. In dicscr 
AusgcsiaJlung sind mil Vorteil komplcxe Vcrschaltungcn 
der cinzelnen Lcuchtkorpcr rcalisicrbar. 
[0013] Die Isolicrschicht kann beispielsweise mil Hilfe 
bekannter Vcrfahrcn in Form cincr Siliziumoxid- oder Sili- 
ziumnitridschicht gebildct sein. Bcvorzugt ist die Isolicr- 
schicht zwcilagig ausgefuhrt, wobci auf cine Siliziumoxid- 
schichl cine Siliziumnitridschichl aufgebracht isl. Diese Iso- 
licrschicht kann so diinn ausgefuhrt wcrden, daB sic die 
Warmclcilfahigkcit des Tragcrs nicht bccinirachligl. Wcilcr- 
hin zcichnct sich cine solche Isolicrschicht durch einen ho- 
hen Isolalionsgrad und cine groBc Bcsiiindigkcil gegen Um- 
gebungseinniissc, insbesonderc Fcuchligkcit, aus. 
[0014] Bei cincr bevorzugten Wcitcrbildung der Erfin- 
dung sind auf dem Triiger cinzelnc, voncinandcr geircnntc, 
leitfahige Bcrciche ausgebildei, auf die die cinzelnen LEDs 
direkt oder uber Zwischcnschichtcn aufgebracht sind. Be- 
sonders bcvorzugt sind hierbei leitfahige Bcrciche mil. ei- 
ncm hohen Rcficxionsvermogcn, die durch Reflexion der in 
Ricluung des Tragers abgeslrahltcn Strahlungsantcilc die 
Lichtausbcutc des LED-Moduls erhohen. Als Material fur 
solche leitfahigen Bcrciche mil hohem Rcficxionsvermogcn 
cignet sich beispielsweise Aluminium. 
|0015J Eine bevorzugic Ausgcstaltung der Erfindung be- 
stcht darin, auf den leitfahigen Bercichen gesondert Chipan- 
30 schluBbcrcichc auszubildcn, die cine daucrhaftc und sichcre 
Bcfestigung der Halblciterkorper bei glcichzcilig guter Kon- 
taktgabc gcwiihrlcistcn. Besonders gecignet sind Chipan- 
schluBberciche in Form eincs S lapels dunner Mclallschich- 
tcn, wobci die cinzelnen Schichtcn vorzugsweise Titan odcr 
35 Edclmctalle wic Gold oder Platin cnthalten, 

[0016J Bet cincr vorteilhaftcn Wcitcrbildung der Erlin- 
dung ist der Tragcr mil der von den LEDs abgewandten 
Scite auf einen Kuhlkorpcr aufgebracht, der vorzugsweise 
als Mctallschicht odcr Metallblock ausgebildei ist. Eine sol- 
40 che Mctallschicht. weist eine sehr hohe Wanneleitfahigkeit 
auf und verbessert damit die Warmcablcilung aus dem 
LED-Modul. Zuglcich wird die mechanische Slabilitat des 
LED-Moduls crhoht. Mit Vorteil liiBl sich so cin dicht. gc- 
packtes LED-Modul mil sehr hohcr Leuchtdichte und einer 
effizienien Warmeabfuhr schafl'en. 

[0017] Als Materialien fiir den Kuhlkorpcr eignen insbe- 
sonderc aufgrund ihrer hohen Wanneleitfahigkeit Kupfer 
oder Aluminium. Vorzugsweise ist der Ktihlkorper mil dem 
Tragcr mi lie Is einer Lolmasse oder eines warmeleitenden 
Klebstoffs verbunden, wodurch ebenfalls ein guter Warme- 
ubergang gewiihrleisiel isl. 

[0018] Bcvorzugt wcrden bei der Erfindung LEDs auf ei- 
nem Triiger monlierl, die im Betrieb jeweils Lichl unler- 
schiedlicher Farbe emiltieren (im folgenden auch kurz als 
55 Farbe der LED bezeichnet). Damit ist mil der Erfindung die 
Erzeugung von mischfarbigem Licht moglich, wobei sich 
die Farbe des abgeslrahltcn Lichts addiliv aus den Farben 
des von den einzelnen LEDs abgestmhlten Lichts ergibl. 
[0019] Mil Vorteil isl dabei die Farbe des Mischliehts 
60 durch eine entsprechend unlerschiedliche Bestromung der 
cinzelnen LEDs einsicllbar. 

[0020] Eine anderc Moglichkeit zur Festlegung der 
Mischfarbe hesieht darin, LEDs gleicher Farbe in jeweils 
versehiedener Anzahl in einem LED-Modul zu verwenden. 
65 Beide Moglichkeiien konncn sowohl kumulativ als auch al- 
ternativ verwendet werden, wobei letztere den Vorteil einer 
gleichmaBigeren Verteilung des Betriebsstroms auf die cin- 
zelnen EEDs besitzt, wahrend erstere im Bel rich flexibler ist 
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und cine priiziscrc Kinslcllung des Farborts ermoglicht. 
1 0021 j Besonders bcvor/.ugi. werden LEDs, die Lichl mil 
cincr Zcnlralwcllcnlange im rotcn, griincn, und blauen 
Spckiralbcrcich emiiticren, zusamincn. bcispielswcisc zu 
gleichen Antcilcn, bci der Erfindung cingeselzl. Damil wird 
cin LHD-Modul geschaften, das bci cnlsprechcnder Bcstro- 
mung mil hohcr Leuchtdichlc wciBcs Lichi cmitlicrl. Wci- 
tergchend kann durch Variation der Beslromung dcrcinzel- 
nen LEDs Lichl von untcrschicdlichcr Farbc cniitlicrt wer- 
den. wobci der Farbraum zu groBcn Tcilen abgedcckl ist. 10 
rnsbesonderc der WciBpunkt (IJnbuntpunkt, Farbort x = y = 
7. = 0,33) kann sehr genau cingcsicilt werden. Damil isi die 
Erfindung als WciBlichlqucllc zur Erzcugung rein wciBen 
Lichls hoher [ntcnsilal ohnc storenden Farbstich cinsctzbar. 
[0022 J Mil groBem Vorleil cignel sich dieses LED-Modul 15 
als Gluhlampcnersalz und kann bcispielswcisc als WciB- 
lichlqucllc in Projcklorcn vcrwendct werden. Ilicrbci sind 
besonders die geringen Abmessungcn und die hohc Leucht- 
dichlc des crfindungsgemaBcn LED-Moduls von Vorleil. 
[0023] Spczicll cignel. sich cin solches LED-Modul als 
Lichtquellc in LCD-Projcktorcn. Die milder Frfindung aus- 
gesiallcicn LCD-Projcktorcn konnen sehr kompakl ausgc- 
fiihrt. werden, wobci die Lichlqucllc hinsichliich Lebens- 
dauer, Energicvcrbrauch und anfallender Vcrlusiwarmc hcr- 
kommlichen Lichlqucllcn mil Gtuhdrahtcn ubcrlegen isl. 
Aufgrund dieser Eigenschaflcn eignci sich die Erfindung 
vorzugsweisc irn mobile n Einsaiz, bcispielswcisc im Kfz- 
Bcrcich. 

[0024] Ein weiterer Vorleil der Erfindung besichi in der 
Dimmbarkcit des LED-Moduls, d. h. der Andcrung der 
Lcuchtdiehte durch Variation des Belriebstroms. Im Gegcn- 
salz zu Gluhdrahtcn trill dabci in cincm groBcn Lcuchldicht- 
cintervall kcinc wcsenilichc speklrale Andcrung des abge- 
sirahlten Lichls auf. Die Variation des Bctricbsstroms kann 
dabci bcispielswcise durch Pulsweitenmoduiation crlblgcn. 
[0025 J Bci cincr vorteilhaftcn Ausgcstaltung der Erfin- 
dung sind die LEDs in Form cincr Matrix auf dem Tragcr 
angcordnct. Dies crlaubt cine hohc Packungsdichtc der 
LEDs und erlcichtcrt die auiomatisicrtc Hcrstcllung des 
LED-Moduls. 

10026] Weitcrgehend sind die LEDs mil jewcils gleicher 
Farbe in einem regelmaBigen, malrixartigen Muster auf dem 
Tragcr angcordnct. Untcr cincr regelmaBigen Anordnung ist 
dabci cine Anordnung zu verslehen, die durch wiederholte 
Aneinanderreihung eines oder mehrerer Grundmuster eni- 
stehi. Durch cine solche Anordnung wird die Ansleuerung 
der LEDs vereinfacht und der Verdrahtungsaufwand bei der 
Herslellung reduzien. 

10027] Urn eine homogenc Farbmischung zu erzielen, ist 
es vorleilhafl, die LEDs hinsichliich ihrer Farbe in peri- 
odisch wiederkehrender Folge in den Matrixzeilen anzuord- 
nen T wobci vorzugsweisc die LED-Anordnungen in den ein- 
zelnen Malrixzeilen gleich oder gleichariig sind. 
(0028| Werden die Anordnungen in den einzelnen Malrix- 
zeilcn so aufeinander ausgerichtet, daB in den Matrixspalten 
jewcils LEDs der selben Farbe angcordnct sind, so konnen 
gleichfarbige LEDs jeweils einer Spalte sehr leicht in Seri- 
enschaltungen zusammengefaBt werden. 
[0029] Besonders vorteilhafi ist es, die Anordnungen in 
den Matrixzeilen mil geraderZeilennummer(bei fortlaufen- 
der Numerierung) urn eine Spaltenbreite gegenuber den An- 
ordnungen in den Matrixzeilen mil ungerader Zeilennum- 
mer jeweils nach links oder nach rechts zu verschiehen. Da- 
durch werden einfarbige Spalten vermieden. die Ausbildung 
von Farbartefakten unterdruckt und cin besonders homoge- 
nc r Farbeindruck erziclt. Zugleich lassen sich die LEDs 
gleicher Farbe leicht durch zick-zackartigc Vcrbindungen zu 
Sericnschahungcn zusammenfasscn. 
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[0030] Weilcrc Mcrkmalc, Vorlcilc und ZwcckmaBigkci- 
tcn der Erfindung ergeben aus der nachfolgcnden Bcschrci- 
bung von vicr Ausfuhrungsbcispielcn in Verbindung mil den 
Fig. 1 bis 4. 
5 [0031] Eszcigcn: 

(0032] Fig. 1 cine schernalischc Schnitlansichl cines cr- 
sicn Ausfiihrungsbcispiels cines crfindungsgemaBcn LED- 
Moduls, 

[0033] Fig. 2 cine schcmatischc Aufsicht cines zweiten 
Ausfuhrungsbcispicls cines crfindungsgemaBcn LED-Mo- 
duls, 

[0034] Fig. 3 cine schcmatischc Aufsicht cines drittcn 
Ausfuhrungsbcispicls cines crfindungsgemaBcn LED-Mo- 
duls und 

[0035] Fig. 4 cine schcmatischc Aufsicht cines vicrtcn 
Ausfuhrungsbcispicls cines crfindungsgemaBcn LED-Mo- 
duls. 

[0036] Glcichc oder gleichwirkende Elcmenlc sind dabci 
mil den sclbcn Bczugszeichcn verschen. 
- [00371 Der Tragcr 2 des in Fig. 1 dargcstclltcn LED-Mo- 
duls 1 wcist cin cnLsprechcnd der unlcn beschricbenen LED- 
Chipanordnung slrukt uric ties Siliziumsubstrat 5 auf, das auf 
eincn Kuhlkorpcr 3 in Form cines Kupferblocks aufgclotet 
isl. Als Lol4 wird ein Gold-Zinn-Lot verwendet, so daB cine 
25 mcchanisch stabile Verbindung und cin effizienter Wannc- 
ubcrgang zwischen dem SiliziumsubstraL 5 und dem Kup- 
fcrblock 3 gewahrleisiei ist. Allcrnaliv kann das Silizium- 
substrat 5 auch minds cines warmclcitfaliigcn KlcbstotVs 
mil dem Kupferblock 3 vcrbunden sein. 
30 [0038] Das Siliziumsubstrat 5 isl mchrlagig gcbildct. Den 
Substratkorper bildctcinc Schichl aus undotiertcm Silizium. 
Darauf ist cine zwcilagigc fsolierschichl 6 aufgcbrachl, die 
aus einer Siliziumoxidschichl 7 und cincr Siliziumnilrid- 
schicht 8 bestcht, wobci die Siliziumoxidschichl 7 an den 
35 Substratkorper grcnzi. 

10039] Die so gcbildcic, zwcilagigc Isolicrschicht6 ist mil 
den bekannten Methodcn der Siliziumtcchnologic leicht 
hcrsicllbar und zcichnct sich neben der clcktrischcn Isolicr- 
cigenschaft durch groBc Bcslandigkcit, insbesonderc gegen 
40 Eindringen von Fcuchligkeit aus. 

[0040] Auf die Isolierschicht 6 ist cine Mchrzahl von von- 
einander geirennten Metallflachen 9 aufgebracht, auf denen 
wiederum ChipanschluBbcreichc 10 ausgebildct sind. Die 
Metallflachen 9 besiehen vor/ugsweise aus Aluminium. Ein 
45 ChipanschluBbereich 10 weist jewcils cinen Stapcl aus drei 
diinnen Melallschichlen auf, die von der Seile des Silizium- 
subslrats 5 aus gesehen aus Titan. Platin und Gold besiehen. 
[0041] Auf die Goldoberflaehe des ChipanschluBbereichs 
10 isl jeweils ein LED-Halbleiterkorper 11 miliels eines leit- 
50 fahigen Klebsloffs aufgeklebi. Eine Loiverbindung zwi- 
schen Halbleilerkorper 11 und ChipanschluBbereich 10 ware 
ebenfaUs mbglich. 

[0042] Zur weiieren Kontaklierung sind die Halbleilerkor- 
per 11 auf der dem Triiger 2 abgewandlen Seile mil einer 
55 Kontakttlache 12 versehen und mil Drahlverbindungen 13 
unlereinander vcrbunden. Die Aluminiumflachen 9 dienen 
sowohl als DrahtanschluBbereiche, die jeweils eleklrisch in 
Verbindung mil der dem Triiger 2 zugewandten Scite des 
aufrnontienen Halbleiterkorpers 11 siehen, als auch als Re- 
60 fiektoren fur die im Beirieb erzeugte Strahlung. . 

[0043] Die Dicke des Kupferblocks 3 betragt bci dem ge- 
zeigtcn Ausfuhrungsbeispiel 3,0 mm, die Dicke des Silizi- 
um substrain 5 220 urn und die Dicke der Isolierschicht 
60,62 um. Die Aluminiumschichi 9 ist mil einer Dicke von 
65 1,0 um, der ChipanschluBbereich 10 mil einer Gcsamtdicke 
von 0,3 um ausgebildei. Mil einem 200 pm dicken Halblei- 
tcrkorpcr wird bei einem RastermaB von 600 um x 600 um 
und einem Halbleiterquerschnitt von 260pm x 260 jjmi ins- 
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gcsanil cin ihcrniischcr Widcrstand von 177 KAV, hczogcn 
auf einc Rastcrcinhcil, crrcichl. 

[0044] Unlcr sialioniiren Bcdingungcn betragt damil bei 
cincr typischcn clckirischcn Vcrlusilcistung von 50 m\V pro 
LED dcr Tcmpcraluruntcrschicd /.wise hen Halblcilcrobcr- 
Rachc und Tragcrunlcrseitc ciwa 8,9 K (unabhangig von dcr 
Anzahl dcr Rastcrcinhciicn). 

[0045 J In Fig. 2a ist die flachige Anordnung dcr LEDs in 
dcr Aufsichi gezcigl. Auf dcui Tragcr sind insgesamt 180 
LliDs 11 monlicrt, jc 60 LCDs mil cincr Zcntralwcllcnlangc 
im roien, griincn und blaucn Spcklralbcrcich, Die LEDssind 
in Form cincr Matrix angcordnel, wobci in jeder Malrixzcilc 
17a. b in periodischcr Folge cine rote LED 14. cine griinc 
LED 15 und cine blauc LED 16 nebeneinander angcordnel 
sind. 

[0046] Die Anordnungcn in den cinzclncn Mairixzcilen 
17a, b sind dabci so aufcinandcr ausgcrichlcl, daB die Ma- 
trixzcilen mit ungerader Zcilennummcr 17b jewcils dieseibe 
Anordnung aufweisen und so in dicscn Matrixzcilcn.l7b je- 
wcils glcichfarbige LEDs untercinandcr angcordnct sind. 20 
Unier dcr Zcilennummcr ist dabci die Nummcr zu vcrslc- 
hen, die bei ublichcr, fortlaufcndcr Numericrung dcr Matrix- 
zcilcn von oben nach untcn den einzelnen Mairixzcilen je- 
wcils zugewicsen isl. 

[0047] Die Anordnung dcr LEDs in den Mairixzcilen 17a 25 
mil gcrader Zcilennummcr enlsprichl dcr Anordnung in den 
Mairixzcilen 17b mil ungerader Zcilennummcr, ist jedoch 
gegeniiber den Mairixzcilen 17b mil ungerader Zcilennum- 
mcr uni cine Spaltenbreile nach links verschoben. In dcr tin- 
ken Randspaltc sind nur die ungcradzahligcn Mairixzcilen 30 
17b, in dcr rcchten Randspaltc nur die geradzahligcn Ma- 
irixzcilen 17a mil LEDs bcsluckt, so daB jede Malrixzcilc 
diesclbc Anzahl von LEDs cnthalt. 

[0048 J Dicsc Gesamtanordnung dcr LEDs crmoglicht cine 
Vcrdrahlung dcr untercinandcr licgenden LEDs gleicher 35 
Earbc durch cine zickzackarligc Scricnschaltung und damit 
cine cinfachc Anslcuerung gleichfarbiger LEDs. 
[0049] Gegenuber cincr Anordnung, in dcr in den Malrix- 
spalicn nur glcichfarbige LEDs angcordnct sind, besitzt die 
gezcigte Anordnung den Vorlcil, da(3 keine durchgehenden 
Linicn odcr Diagonalen gleicher Farbc auftrctcn. Damit 
wird einc homogen mischfarbige AbsLrahlung erreichl und 
das Auftrctcn storender Artcfaktc untcrdruckl. 
[0050] Die Vcrdrahlung erfolgl in Rich lung dcr Matrix- 
spalten, wobei der Konlakt 12 auf dem Halblciterkorper 11 
cincr jeden LED auBer in der ielzten Malrixzeile durch cine 
Drahtverbindung 13 mit dcr Aluminiumftache 9 der diago- 
nal daruntcrliegcndcn LED gleicher Farbc vcrbunden isl. 
[0051] Die LEDs der ersten und lelzlen Malrixzcilc sind 
mil Drahlverbindungen an weilcr auBen liegenden Kontakl- 
flache 18 angeschlosscn. Im Belricb werden uber dicsc Kon- 
lakiflachcn 18 jewcils die in zwei benachbarlen Spallen an- 
geordnclcn LEDs gleicher Farbc mil Sirom vcrsorgl. 
[0052] Aufgrund dcr LED-Serienschaltung kann das Mo- 
dul mit Spannungcn vcrsorgl werden, die cincm Vielfachen 
dcr LED- Vcrsorgungsspannungen entsprechen und die ohne 
groBen Aufwand aus den ublichen mobilen Bordnetzen er- 
zeugt werden konnen. 

1 0053] Da die LED-Spalten gleicher Farbc voneinander 
geirenni angeschlosscn werden konnen, ist auch bei einem 
Ausfall eincr Spalte das Modul mit Vorlcil noch weilgehend 
funktionstuchiig. 

[0054] In Fig. 2b ist einc Aluniiniumnache 9 vcrgroRert 
dargcsielli. Dicsc Flache 9 besilzi eine rcchtcckige Grund- 
form, wobci an cincr Eckc einc rcchtcckige Ausnehmung 19 
gcbildct isl und an einer der Eckc gegenuberliegendcn 
Kante ein der Ausnehmung 19 entsprechendes, etwas vcr- 
klcincrtes Fla'chenstuck 20 angesetzt ist. 
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[0055] Dicsc Formgcbung crmoglicht cine llaehcnfiil- 
lendc und voneinander isolieric Anordnung der Aluminium- 
nachen 9. Das Flachcnsluck 20 bildcl dabci den Drahian- 
schluBbcrcich zur Konlakt ierung des jewcils auf dcr Alumi- 
5 umflachc 9 aufgebrachten Halblcitcrkdrpcrs 11. Dicscr 
DrahtanschluBbcrcich isl von dem ('hipanschluBbcrcich 10 
beabstandci, da sich bci dcr Montage des Halblciicrkorpcrs 
11 auf den ChipanschluBbcrcich 10 Lot- bzw. KlcbsiotTrestc 
in dcr Umgcbung des ('hipanscliluBbercichs 10 ablagcrn 
to konnen, die cine sichcrc Drahtkontakticrung erschweren. 
[0056] Die in den geradzahligcn Mairixzcilen 17a angc- 
ordnctcn Flachcn 9 entsprechen dcr in Fig. 2b gczcigtcn 
Form. Die Flachcn 9 in den ungcradzahligcn Mairixzcilen 
17b gchcn.aus dicscr Fonn durch horizontal Spiegclung 
15 hcrvor. Die abwechsclnde Anordnung dicscr Fonncn cr- 
moglicht die gezcigte Scricnschaltung mitZickzackvcrdrah- 
lung bei vortcilhaft kurzen Vcrdrah lungs wegen. 
[0057] Das so gcbildele LED-Modul wcisl einc Kantcn- 
langc von ctwa 9 mm x 10 mm auf und crrcichl fur WciB- 
licht cine Leuchtdichte von 77 ked/m 2 . Damit slcllt das 
LED-Modul einc Lichtquellc mil cinstcllbarcr Farbc, insbe- 
sondcrc cine WciBlichtquclle auf LED-Basis mit hochstcr 
Packungs- und Lcuchtdichlc dar. 

[0058] In Fig. 3 sind wciterc vortcilhafle Anordnungcn 
hinsichtJich dcr LED-Farbc gezcigl. Bci dcin in Fig. 3a dar- 
gestclltcn AusFuhrungsbcispicl sind die LEDs in den Ma- 
irixzeilcn wiederum in pcriodisch wicdcrkehrcndcr Folge 
angcordnel. In den Matrixspaltcn sind jewcils LEDs glei- 
cher Farbe angeordnet. Die Sericnschaltung von LEDs glei- 
cher Farbc ist hicrbci besonders cinfach. 
[0059] Bci dem in Fig. 3b dargestellien Ausfuhaingsbei- 
spicl sind die LEDs in den Mairixzcilen cben falls in pcri- 
odisch wiedcrkehrender Folge angcordnct. Die Anordnung 
in cincr Malrixzcilc crgibt sich dabci ab dcr zweiten Zcilc 
aus dcr darubcrlicgcndcn Malrixzcilc durch Vcrschicbung 
urn cine Spaltcnbrcitc nach rcchts. Auch hier konnen die 
LEDs gleicher Farbc durch Scricnschaltungcn cntlang dcr 
Diagonalen von links oben nach rcchts untcn Icichl zusam- 
mcngcfaBt werden. 
40 [0060] Das in Fig. 3c dargcsielli Ausfuhrungsbeispiel cnl- 
spricht dcr in Fig. 2a gczcigtcn Anordnung. Hicrbci wurden 
durchgehende Linien gleicher Farbe vermieden, so daB 
kcinc storenden Aricfaktc entstchen konnen und so cine be- 
sonders homogen abslrahlende Lichtquclle gcbildet isl. 
45 [0061] Selbstverstandlich konnen beide zyklische Dreier- 
permulalionen der LED-Farben, die in Fig. 3d dargeslelil 
sind, vcrwendei werden. Ebcnso konnen alio Mairixzcilen 
gegen die enlsprcchcndcn Spallen verlauscht werden. 
[0062] Bei der in Fig. 3e dargestellien Anordnung sind 
50 nur die innerhalb eines kreislormigen Umrisses (gcstrichell) 
liegenden Rasterplalze besluckl. Diese Anordnung isl vor- 
leilhafl in Verbindung mil einer Oplik mil einer entspre- 
chenden kreisformigcr Eintrillsapertur, wie sic bcispiels- 
weise zylindersymmelrische Opliken aufweisen. Durch die 
55 gezeiglc Anordnung wird die Einlrittsapertur gleichmaBig 
ausgeleuchtel. Zugleich wird durch die Reduktion der LED- 
Bestiickung auf Rasterplalze, die innerhalb dcr Einirilisa- 
pertur liegen. die Lcislungsaufnahmc des LED-Moduls vor- 
teilhaft gesenkl, ohne damit die Ausleuchiung der Optik zu 
60 verringern. 

[0063] Hinsichtlich ihrer Farben sind die LEDs bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ahnlich wie in Fig. 3c angeordnei, so 
daB LEDs gleicher Farbe durch zickzackarligc Serienschal- 
lung in Richtung der Matrigspallen zusammengefaBt wcr- 
65 den konnen. Hingegen wurrie von dcr pcriodisch wiederkch- 
renden Anordnung cntlang dcr Matrixzeilcn abgewichen : 
und die Anzahl der griincn LEDs erhbhi, so daB bci diesem 
Modul insgesamt 34 griinc, 19 role und 16 blauc LEDs vcr- 
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wcnciel wcrdcn. Bei dieser Gcwichtung dcr T JiD-Anzahl cr- 
zcugt das LED-Modul bci glcichcr Bcslromung allcr LEDs 
wciBcs Mischlichl. 

[0064] Jc nach Anwcndungsfall konncn auch einzclnc 
Aspcktc dcr in den Fi^. 3a bis 3c dargcsiclltcn Anordungcn 5 
kombinierl wcrdcn. Sclbstvcrstandlich konncn auch cinfa- 
chcrc Schaliungcn und Anordnungcn, bcispiclswcisc cine 
ungcordnctc Vcrtcilung dcr LED-Farbcn odcr cine rcinc Sc- 
ricnschaltung allcr LEDs vcrwendet wcrdcn. Im letzteren 
Fall hangi wiebci Fig. 3e dcr Farbort des Mischlichts von io 
den Haufigkcitcn dcr LEDs glcichcr Farbc ab. 
(0065J In Fig. 4 isi cin Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung 
in vormoniicrtcm Zustand gezeigt. Das LED-Modul 1 isi auf 
das Zcnlrum cincr Grundplaltc 21 aus Kupfcr gcklcbl odcr 
gclolel. Die Konlaktanschlussc 18 zur Strom vcrsorgung dcr 15 
LED-Malrixspalicn sind uber cincn Lcilcrrahmcn 22 mil 
strahlcnformig nach auBen verlaufcndcn Lcitcrbahncn zu 
vcrgroBcnen Loianschliisscn 23 am Rand dcr Grundplatle 
gcfuhri, wobci die Lotanschltissc 23 so beabstandei und aus- 
gefuhrt sind, daB sic Icicht mil einer elektronischen Bau- 20 
gruppc zur Ansieuerung bzw. Stronwersorgung des LED- 
Moduls 1 verbunden werden konnen. 
[00661 liber dem Leiterrahmcn ist cin Vcrgu Brahmen 24 
monticrt, dessen Innenbereich mil einer dunnen VerguB- 
schichl, vorzugsweise aus einem transparenten Reakiions- 25 
harz wie zum Beispiel Epoxidharz, zuin Schulz des LED- 
Moduls gefiillt ist. 

|0067J Die Erlautcrung dcr Erfindung anhand dcr bc- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele ist sclbstvcrstandlich 
nicht als Beschrankung dcr Krhndung zu verstchen. 30 

Patcntanspruchc 

1. LED-Modul (1) rnit cincr Mchrzahl von LED-Halb- 
leitcrkorpcrn (11) und einem Trager (2) mil cincr crstcn 35 
und cincr zweiten Hauptfliiche, wobci dcr Trager (2) 
mindestens cine Halblcitcrschicht (5) aufweist, da- 
durch gckennzeichnet, daB die crste Hauptflachc des 
Tragers (2) cben ausgebildct ist und die LED-Halblei- 
terkorper (11) auf der erstcn Hauptflache des Tragers 40 
aufgcbrachl sind. 

2. LED-Modul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die mindestens cine Halblcitcrschicht (5) 
Silizium oder Calliumarsenid enthiill. 

3. LED-Modul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnel, daB der Trager mehrlagig gebildet isi. 

4. LED-Modul (1) nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnel, daB der Trager (2) auf der 
Seite der ersten Hauptfliiche von mindestens einer elek- 
trischen Isolierschichl (6) begrenzi isi. 50 

5. LED-Modul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die mindestens eine Isolierschichl (6) 
mehrlagig gebildel ist. 

6. LED-Modul (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gckennzeichnet, daB die mindestens eine Isolierschichl 55 
(6) Siliziumoxid oder Siliziumnitrid en l halt. 

7. LED-Modul (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnel, daB auf der ersten Hauptfla- 
chc des Tragers (2) leiifahige Bereiche (9) ausgebildei 
sind, auf die die LED-Halbleiterkorper (11) aufge- 60 
bracht sind. 

8. LED-Modul (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnel. daB die leitfahigen Bereiche (9) cin hohes Re- 
flexionsvermbgen im Spektralbereich der von den 
LED-FIalbleiierkorpcrn (11) emittierten Sirahlung auf- 65 
weisen. 

9. LED-Modul (t) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnel, daB die Icilfiihigen Bereiche (9) Alu- 
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minium cnihalien. 

10. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnel, daB auf dcr Isolierschichl (6) 
Chi pan schluB bereiche (10) gebildel sind und die LED- 
Halbleiterkorper (11) auf den ChipanschluBbcreichcn 
(10) aufgcbrachl sind. 

1 1 . LED-Modul (1) nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnel, daB auf den leitfahigen Bcrci- 
chen (9) ChipanschluBbercichc (10) gebildel sind und 
die LED-IIalblcilcrkorpcr (11) auf den ChipanschluB- 
bcreichcn (10) aufgcbrachl sind. 

12. LED-Modul (I) nach Anspruch 10 odcr 11, da- 
durch gekennzeichnel, daB die ChipanschluBbercichc 
(10) jewcils cincn Stapcl diinncr Mctallschichlcn auf- 
wcisen. 

13. LED-Modul (1) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die Mctallschichlcn Titan, Kupfcr 
odcr Edelmelallc, insbesondcre Gold odcr Platin, wit- 
hal ten. 

14. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspruche 1 bis 
13, dadurch gckennzeichnet, daB der Trager (2) auf dcr 
Seite dcr zweiten Hauptflache nut einem Kuhlkorpcr 
(3) verbunden ist. 

15. LED-Modul (1) nach Anspruch 14, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Kuhlkorpcr (3) Kupfcr odcr Alu- 
minium enthiill. 

16. LED-Modul (1) nach Anspruch 14 odcr 15, da- 
durch gckennzeichnet, daB dcr Kuhlkorpcr (3) an die 
Halblcitcrschicht (5) grenzt. 

17. LED-Modul (1) nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB der Kuhlkorpcr (3) mil der Halblci- 
tcrschicht (5) durch cine Lotmassc (4) oder cincn war- 
meleitfahigen Klebsiofi* verbunden ist. 

IS. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspruche 1 bis 

17, dadurch gckennzeichnet, daB die LED- Halblciier- 
korpcr (11) auf dem Trager (2) in Form cincr Matrix 
angeordnet sind. 

19. LED-Modul (1) nach einem dcr Anspruche I bis 

18, dadurch gckennzeichnet, daB die LED-Halbleiter- 
korper (11) im Betrieb Licht verschicdencr Zenlralwel- 
lenlange emitticrcn. 

20. LED-Modul (1) nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB das von den cinzclncn LED-Halblci- 
terkorpern (11) im Betrieb emillierle Licht Zen tral we 1- 
lenlangen im roten, griinen oder btauen Spektralbe- 
reich aufweist. 

21. LED-Modul (1) nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnel, daB die LED-Halbleiierkorper 
(11) mil der jewcils gieichen Zenlralwellenlange regel-- 
maBig auf dem Trager (2) angeordnet sind. 

22. LED-Modul (1) nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB die LED-Halbleiterkorper (11) in 
den Malrixzeilen (17 a, b) bezuglich ihrer Zen tral wel- 
lenliingen in periodisch wiederkehrender Folge ange- 
ordnet sind. 

23. LED-Modul (1) nach Anspruch 21 oder 22, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Anordnung der LED- 
Halbleiterkorper (11) in den Malrixzeilen (17a, b) be- 
ziiglich der Zentralwellenlangen dieselbe periodisch 
wiederkehrende Folge aufweist. 

24. LED-Modul (1) nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnel, daB in den Matrixspalten jeweils LED- 
Halbleiierkorper (11) mit derselben Zenlralwellenlange 
angeordnet sind. 

25. LED-Modul (1) nach Anspruch 23, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die Anordnung der LED-Halbleiler- 
korper (11) in den Malrixzeilen (17b) mil ungcrader 
Zeilennummcr gleich ist und die Anordnung in den 
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Mairixzeilen (17a) mil gcradcr Zcilcnnunimcr aus dcr 
dariihcr liegcndcn Malrixzcilc (17b) durch Vcrschic- 
bung um cine Spaltcnbrciie nach links odcr nach rcchts 
hcrvorgchl. 

26. Vcrwcndung cincs LED-Moduls (1) nach cine in 5 
dcr Anspruchc 19 bis 25 zur Erzcugung weiBcn Misch- 
lichls, dadurch gckcnnzcichnci. daB dcr Farbon des 
Mischlichls durch den Bclricbsslrom dcr LED-ITalblci- 
tcrkbrpcr(ll) fcstgclcgl wird. 

27. Vcrwcndung cincs LED-Moduls (1) nach An- 10 
spruch 26 zur Erzcugung wciBen Mischlichls, dadurch 
gckcnnzcichnci, daB die LED-Ualblciterkorpcr (11) 
mil gleicher Zcnlralwcllcnlangc mil dem gleichen I3c- 
iricbssirom vcrsorgt werden. 

28. Vcrwcndung cincs LED-Moduls (1) nach cincm is 
dcr Anspruchc 19 bis 25 zur Erzcugung von Misch- 
licht, dadurch gckcnnzcichnci, daB die ITaufigkcitcn 
dcr LliO-Halblcilcrkorpcr (11) mil gleicher Zcnlral- 
wcllcnlangc so gewahll sind, daB bci gleicher Bcslro- 
mung allcr LliD-Halblcilerkbrpcr (11) wciBcs Misch- 20 
lichl crzcugl wird. 
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